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Sobre este livro 

Este livro é uma introdução aos 
princípios básicos da eletrônica. 
Apresentando muitas experiências 
simples, mostra como a eletricidade c 
controlada usando-sc dispositivos a que 
se dá o nome de componentes. Cada 
experiência é destinada a ilustrar um 
princípio importante da eletrônica e 
demonstrar as diferentes funções dos 
componentes. 





Você poderá represem ar os circuitos em um 
papel usando símbolos especiais para cada 
componente. Na página 16 você poderá 
descobrir o que são estes símbolos e como 
usádos. 



Mais adiante, você lerá sobre a história da 
eletrônica, seu início e quais os últimos 
aprimoramentos. A invenção do chip dc 
silício, por exemplo, revolucionou a 
eletrônica e tornou possível a existência de 
circuitos contendo milhares de componentes 
em um pequeno clvip. Descubra mais a 
respeito dos chi ps nas páginas 32-33. 


Na página 37 há utn programa dc 
computador para auxiliá-lo a identificar 
alguns dos componentes eletrônicos. 


As experiências 

No final do livro há uma lista de itens 
necessários a todas as experiências e outras 
informações. 

Os circuitos podem ser construídos em 
uma única placa de circuitos, chamada placa 
para experiências. Nas páginas 42-43 você 
descobrirá como preparar esta placa. 

Para fazer os circuitos, você fixa os 
componentes na placa para experiências com 
um metal especial chamado metal de solda 
(material de solda fraca). Existem instruções 
detalhadas para usar este material nas 


Os componentes são conectados para formar 
dispositivos denominados circuitos 
eletrônicos. Nas páginas seguintes, você 
poderá criar seus próprios circuitos e 
descobrir como os circuitos no interior de 
um equipamento complexo fazem com que 
este equipamento funcione. 


















O que é eletrônica? 

A eletrônica é o estudo do controle de pequenas 
correntes elétricas para fazer com que todos os tipos 
de equipamento eletrônico funcionem. Embora seja 
uma ciência nova, seria difícil imaginar um 
mundo sem televisores, rádios ou até mesmo 
computadores. Graças à eletrônica podemos viajar e 
nos comunicar a nivel mundial e universal, pois os 
astronautas estão explorando cada vez 
mais o espaço. 


..-i como o que* 

■Você pode ver acima 
colhem e transmitem sinais 
eletrônicos vindos da 
Terra. Você assiste a 
programas ao vivo na 
televisão, transmitidos por 
satélites que estão do 


Õs rádios c televisores 
foram inventados no início 
deste século à medida que 
o estudo da eletrônica 
progredia. Eles contêm 
componentes chamados 
transistores, que mais 
adiante você poderá usar 


Os computadores 
armazenam e organizam 
milhares de instruções 
eletrônicas e dados. Você 
aprenderá mais sobre os 
circuitos de um 
computador nas páginas 
26 - 27 . 


k 

Os robôs podem executar 
tarefas como construir 
carros e empacotar doces 
em uma fábrica. Um 
braço de robô como o da 
figura acima é controlado 
por um computador. 



Rcsistor 


Componentes 


Transistor 


Capacitar 


para cx pertencias. 


Alto- imante 


Díodo 


■v. 


Os blocos de armar da eletrônica são 
chamados componentes, Há vários tipos 
usados para controlar a eletricidade de 
várias formas. Alguns dos componentes 


usados neste livro são apresentados acima. 
À medida que você prossegue com a 
leitura, descobrirá o que cada um deles faz 
e como trabalham em conjunto nos circuitos. 








Sobre a corrente elétrica 

Uma corrente elétrica é o deslocamento de 
partículas microscópicas chamadas elétrons ao 
longo de um fio. Todas as substâncias contêm 
elétrons. Eles são parte dos átomos de que são 
feitas as coisas. Você, este livro e os componentes 
eletrônicos são todos feitos de átomos. 


Fonte de 
alimentação 



Em certas substâncias, como fios metálicos, 
os elétrons podem se mover mais facilmente 
com a aplicação dc um suprimento de 


energia. Às substâncias em que os elétrons 
se movem mais facilmente slo chamadas de 
condutores. 


Fazendo com que a corrente 


HHruiV-, 


A bateria é uma fonte de alimentação com 
dois pólos. Um tem carga positiva e o outro 
carga negativa. Os elétrons também têm 
carga negativa. Quando um fio é conectado 
a cada um dos pólos, os elétrons no fio são 
repelidos pelo pólo negativo e atraídos pelo 

/-- 

A primeira bateria 

Em 1800, Âlessandro Volta construiu a 
primeira bateria a partir de dois tipos 
diferentes dc metal e ácido. Foi o primeiro 
a mostrar que podemos conduzir e 
controlar a eletricidade, Â palavra 
volt c derivada dè seu nome. 


positivo. Isto faz com que eles se movam 
através do fio e formem uma corrente 
elétrica, A força que vem da bateria e que 
faz com que os elétrons se movimentem é 
chamada força eletromotriz, ou tensão, e é 
medida em volts. 































Criando circuitos 

Um circuito é um caminho através do qual a corrente elétrica pode passar. Cada 
circuito precisa de uma fome de alimentação e algo para conduzir a corrente elétrica. Nas 
próximas duas páginas são apresentados alguns circuitos simples para que você possa 
aprender mais. 


Lâmpada e circuito de bateria 



Pegue uma bateria, uma 
lâmpada dc rosca, bocal e 
dois pedaços de fio. Retire 
lem (l/2* + > de plástico das 
extremidades dos fios.* 


Enrole uma extremidade de 
cada fio em torno de um 
pólo da bateria, e então 
toque os terminais da 
lâmpada com os dois fios. 
Ela se acenderá porque 
você criou um circuito. 


Agora, retire um dos fios 
da bateria e a tampada se 
apagará. Isto acontece 
porque você interrompeu o 
caminho para a corrente 
elétrica representado peio 
circuito. 


Como funciona um circuito 




Ilá baterias (ou pi Lhas) 
ch' todas lis fornias c 
tamanhos, c gera Emente 
nelas está escrita «sua 
tensão. 


Imagine a bateria como sendo um robô J 
ahamente carregado. Quando o robô 
não está locando um condutor, a 
corrente não pode passar e a lâmpada 
não se acende. Para que a corrente 
passe deve existir um circuito completo 
do pólo positivo para o pólo negativo 
da bateria. 




Você sempre deverá ler 
um componente em um 
circuito para utilizar a 
corrente, caso to n Erário ;t 
hui cria poderá ser 
danificada. 


Assim que o robô toca as duas 
extremidades do fio, a corrente passa e 
a lâmpada se acende. Uma bateria está 
sempre repleta de energia, mas somente 
a utiliza quando vocc faz um circuito 
conectando um condutor aos dois 
pólos. 


v 
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Conduzindo a corrente 

Aqui está rnna outra 
experiência para ser tentada, 

Pegue mais um pedaço de fio 
e quaisquer objetos a sua 
volta. Conecte cada objeto à 
lâmpada e à bateria, 
conforme apresentado na 
figura, c observe se a lâmpada 
se acende. 

Moeda 


Escova de dcnlcs 


Fila adesiva 


Se a lâmpada se acende, você 
está usando um condutor de 
eletricidade, A corrente pode 
fluir através de um condutor, 
de forma que o circuito está 
completo. Se a lâmpada não 
acende, você está usando um 
isolante que nâo permite que 
a corrente passe. 




1'íll.lMlL- 


Um fio elétrico é feito de 
um condutor (cobre) c 
coberto por um isolante 
(plástico). 


você pode organizar imu 
labrJa ;i niedidn que 
lesta os objetos. 



H. <i 

i protmT.n 


Um êliip Mim fragmento mm to 
pequeno de silício que contem 
centenas, ás ve/cs milhares de 
componentes microscópicos. IHes-sifo. 
conectados por vias que eondu/em a t - 
corréime através do-silieio. O nome 
técnico de uni ehip de silidà é circuito ' * 
integrado ou Cí. 


Placas de circuito impresso 


Na maior parte dos equipamentos 
eletrónicos, os componentes para o 
circuito sâo distribuídos em uma placa 
de circuito impresso. Esta placa v feda 
de unia .substância, geralmente fibra de 
vidro; que uào côniluí cdfrente 
elétrica. A placa tem trilhas de cobre 
para levar a cor reme de um 
componente para outro. _ 

































Controlando a corrente 



Ptacft tk L circuito 


Os componentes no interior 
deste rádio são soldados a uma 
placa de circuito. Os componentes 
principais no circuito são resistores, 
transistores, capacitares c diodos. Logo 
você aprenderá mais sobre estes 
componentes. 


A eletrônica se dedica a controlar a corrente elétrica para que cia faça algo útiL Isto 
você faz criando circuitos com os componentes eletrônicos. 

A tensão na bateria gera uma correnie, e cada componente a controla de uma forma 
diferente. À forma especial pela qual os componentes são conectados em um circuito 
faz com que determinado equipamento funcione. 


Cupidlorts 


Baterias 


Transistor 


Mais sobre tensão e corrente 


À quantidade de corrente gerada por uma bateria. Uma pequena tensão gera uma 

bateria depende da tensão desta bateria. pequena corrente e uma tensão maior 

As tensões comuns são 4,5 volts, 6 volts gera uma corrente maior. 



A tensão também pode ser chamada 
diferença de polenciaL Por exemplo, uma 
bateria de 4,5V tem uma diferença de 
potencial de 4,5V emrc seus pólos, que se 
refere a uma diferença de tensão elétrica. 

“ No pólo positivo da bateria a tensão é 


4,5V e no negativo é QV. Existe uma 
diferença de tensão de 4.5V entre os pólos. 
É esta diferença que gera uma tensão, e 
sem ela a tensão nao pode existir. 








conectada a uma 
totaímentc aberta, 
da água é alta, mas 
chegará á outra 
mangueira porque o fluxo da 
encontra uma Torto resistência. 

A resistência tem o mesmo efeito sobro a 
corrente. 


Resistência 


de elétrons e assim reduzem a força da 
corrente. Este é um dos principais meios de 
controlar a corrente em um circuito. 




Corrente e tensão são dois dos principais 
elementos de um circuito. O terceiro é a 
resistência. Resistência é a forma peia qua] 
determinadas substâncias restringem o fluxo 








Todos os componentes apresentam 
determinado grau de resistência à corrente, 
mas os componentes chamados resíStores são 
feitos especial mente para controlar a corrente e 
a tensão de um outro componente, ou para 
impedir que um componente delicado seja 
danificado por excesso de corrente. A maioria 
dos resistores contém carbono, que não é bom 
condutor de eletriddade. 


^Em que direção a ^ 
corrente está fluindo? 


acreditavam que a corrente 
fluía de positivo para 
negativo, embora hoje em dia 
se saiba que ela ciFcula na 
direção oposta. A primeira 
direção foi mantida porque 
em tomo dela foram escritas 
muitas leis. Para que não 
haja confusão, ela é chamada 
. de corrente convenciona]. 


HÍtiUnrEn grego 
íl(Omego) como 


Resislnr 


Corrente, voltagem e resistência 


Corrente, tensão e resistência estão relacionadas e 
dependem umas das outras. Á força de uma corrente 
circulando em um circuito depende da tensão da batería e 
da quantidade de resistência que existe no circuito. 


O 3jn]|HTÍTiictro mede O voltímetro mede O ulünímeiro mede 

a corrente. a tensão. u resistência. 

Você pode medir corrente, vatores de circuitos e 
tensão e resistência usando componentes, ou para 
medidores especiais* encontrar a área de um 

usados para verificar circuito que apresenta avaria. 
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Observando resistores 



CÓDIGO DECORES 


Tculc li lei i! íí r o 
vai nr dos 
resistores. 

postai i 
página 45.) 


ülims 


Resistência. 


As primeiras duas listras lhe dâo os dois primeiros 
algarismos do valor do resistor. A terceira indica quantos 
zeros devem ser acrescentados,* Na página 37 existe um 
programa de computador para auxiliá-lo a trabalhar com o 
código de cores. 


Verde, 


verde, prelo 


- 55 olims. 


Vermelho, 

vermelho, 

:izul = 

22.000.0UO eh ms. 


Lei de Ohm 

Você pode calcular a corrente, a tensão ou a 
resistência de um circuito usando uma fórmula 
chamada Lei dc Ohm. Para usar a fórmula, 
você precisa saber os valores de duas das 
quantidades. 


í uitcbíc 


I CflSHO 

< volta) 


(uninm-O 


É fácil usar a fórmula se você imaginá-ta 
como um triângulo. Os volts estão em cima, e 
a corrente e a resistência nos dois cantos 
embaixo. (Na Lei de Ohm T 1 representa 
corrente.) 


| Ani|icrt L S j 


!■:.>. ■■ i- .ti ii ;:.. 


ítlIllHS) 


Yolmgem 


Rcsi-Hlencia = 


Corrcnlt 

Voltagem 


Resistores são usados para limitar o flu 
xo dc corrente nos circuitos, A 
resistência 6 medida cm oh ms Ui ). 

Em circuitos ela pode variar do uns 
poucos oh ms a milhões de ohms. Você 
pode descobrir o valor do um resistor 
pelas listras coloridas pintadas nde. 

As cores sao parte dc um código 
de cores especial 
apresentado à direita. 


Decifrando o código 
de cores 


Comece aqui | 


As três listras mais próximas 
umas das ou iras são as do 
código de cores. Comece na 
extremidade mais afastada da 
quarta listra e compare as 
cores com a tabela. 































Aqui estão alguns circuitos para testar 
resistores, Você precisa de uma bateria de 
4,5V, urna lâmpada de 3,5V/ÓOmA,* um 
suporte, três pedaços de Tio c dois reslStores 
de 100 Í2> Hm primeiro lugar conecte 


apenas a lâmpada e a bateria. Em seguida 
acrescente um resistor ao circuito, A 
lâmpada está mais fraca neste circuito 
porque o resistor está limitando a corrente. 



Torça juntas 
as pontas. _ 


Experimente conectar os 
resistores lado a lado, como 
nesta figura, A lâmpada está 
um pouco mais forte desta 
vez porque existem duas vias 
para a corrente e em cada via 
existe somente um resistor. 
Estes resistores estão 
conectados em paralelo. 


Agora torça juntas as pomas 
do resistor conforme 
mostramos aqui e conecte-as 
no circuito. A lâmpada está 
ainda mais fraca, pois a 
corrente tem que passar pelos 
dois resistores. Nesse caso, 
dizemos que os resistores 
estão ligados em série. 


Torça juntas as 
extremidades de 
ligação e o fm.J 


Lnmpadu mais 
forie. 


Qual a quantidade de 
corrente que passa quando a 
voltagem da . 
bateria é 6V e 
a resistência á^ÊL 
1,50? 

(Resposta 


Resistências altas sáo medidos em 
kilohms (Kü) c megohms ÍMÍÍ). 
lKfi é mil oJrnis c lMfl é f 
um milliào de oh ms. / 


Pequenas correntes são medida^ 
em mitíampèrcs (mA). Existem 
miJ mitiampères em j 

um ampfcre. f 


na página 


Se colocar o dedo 
sobre a quantidade que 
deseja, é fácil ver 
como a fórmula 
funciona. J 






















Pesquisando a eletrônica 



Qujsdriciilíidò 


Trilhas 1 - 
tlt cobre 


A placa pude: ser recobertii 
por uma fina pcüculu dc 
plástico, Kcííre-a 
antes ik usar. 


Você poderá áprender a soldar 
nas páginas 40-4J. Pratique um 
pouco ames de começar a criar 
seus arenitos. 


iPirle da frente, 
da placa 


A melhor maneira dc compreender a eletrônica c criar alguns circuitos 
simples para observar como funcionam os componentes. Nestas duas 
páginas existe um circuito que você poderá criar para testar um 
componente chamado LED, que brilha como uma pequena lâmpada. Você 
poderá descobrir qual o material necessário c como preparar uma placa 
para experiências, para ser usada para os projetos neste livro, na 
página 42. 

Veroboard 

Os circuitos neste livro são construídos 
em uma placa especial chamada 
Veroboard, Ela possui carreiras de 
furos com trilhas de cobre na parte de 
trás. Você passa as pontas dos 
componentes através do lado simples 
(frente) da placa c as solda nas trilhas 
na parte de trás. O cobre conduz a 
corrente dc componente para 
componente, completando o circuito. 


Ujjíição com fío 


Rcsíislor út 2Edil 

Parle da frente 


da placa 


Junta stí chuta 


Parte de Iras 
da placa 


l''urúü 


Você pode soldar os 
componentes a pinos dc 
ligação em vez de soldá-los á 
própria placa. Isto facilita a 
troca de componentes para 
diferentes circuitos. 

C Observando os LEDs 

LED é a abreviatura de 
"lighl emitting d iode” (cl iodo 
emissor de luz). 

Um d iodo é semelhante a 
uma rua de mào única para a 
eletricidade, A corrente pode 
fluir através dele somente em 
uma direção. Um LED é um 
tipo especial dc d iodo que se 
acende, e é usado em um 
circuito para mostrar que 
2^y uma corrente está circulando. 


Você passa os pinos da parte 
de irás para a parte da frente 
da placa e então vai soldá-los 
às trilhas. Você solda os 
componentes nos pinos na 
parle da frente da placa. 


Lado 


Extremidade 


mais curta 


Algumas vezes um LED tem 
uma ponta mais curta do que 
a outra. A tua is curta c 
chamada negativa ( — ) e a 
maior é a positiva { -f ). A 
negativa pode lambem ter um 
lado achatado no 
revestimento plástico para 
ajudar a identificação. É 
importante conectar os 
terminais de um LED de 
forma correta em um 
circuito. 













Para fazer o circuito do UED 


Agora* na pane cia frente da 
placa, enrole um pedaço de 
fio descoberto em cada pino 
c solde no lugar. Estes fios 
são para a bateria. 


Coloque os pinos nos furos 
C47 e de trás para a 
frente na placa. Solde os 
pinos nas trilhas. 


[Você poderá encontrar as furos 
certos para os componentes 
de modo mu is rápido fu/eu d o 'S 
um ipiadriculado. A maneira de 
fazer esíú tia página 42. J 


Na frente da placa solde a 
ponta mais euria do LED no 
pino do furo Q1 e a mais 
comprida no pino LI. 


Pegue quatro pinos c 
coloque-os nos furos Cl* L 
Q1 e H l 1. Prenda-os nas 
trilhas com pingos de solda. 


Conecte o fio de C47 ao 
terminal positivo ( + )* c o fio 
fl'47 ao negativo (—) . 

O LED deverá acender.* 


Agora enrole um pedaço 
pequeno de fio nos pinos Q1 
e H’l c solde o resistor de 
220ÍÍ nos pinos Cl e Ll. 


Quando você liga os fios a uma bateria* a corrente passa pelo 
circuito do pólo positivo para o negativo. Experimente trocar 
os fios na bateria de forma que o pino C47 esteja conectado 
ao pólo negativo. O LED não sc acende porque a corrente 
não pode fluir através dele naquela direção. 


Funcionamento do LED 




Imagine uma fileira de elefantes andando 
com a tromba de um presa ao rabo de 
outro. Se algum deles estiver virado para o 
lado errado, impede que toda a fileira sc 
movimente para a frente. O LED tem o 


mesmo efeito na corrente. Se você conectar 
a ponta negativa ã via positiva da bateria* 
o LED possui uma resistência alta e a 
corrente não poderá passar. 































Existem cEtpacitores 
todos os tipos e iatr 
Alguns, são chamadi 


termina] 


u7^ãpíicUoÍTÍ í r^iiTintTfn, 
tom oulros componentes^ 
dentro de uni leve para 
desenvolver uma lensãodc 
^5.000 vo1 k —^ 1 


Não se preocupe se - 
seus capacitores nàti íorem 
iguais a estes, desde que 
sejam du valor conetQ- 
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Faça um circuito de 
capacítor 

Você pode testar a capacidade de um 
capadtor para armazenar carga elétrica 
em sua placa para experiências. Você vai 
precisar de um capadtor eleirolitteo de 
100 micro farads (lOOp-F). 

Al 

2 Ao conectar a bateria 
(certifique-se de que o 
sentido está correto) 
o LED deve acender-se 
por um segundo 
enquanto o capacítor 
está sendo carregado 
e depois se apagar 
quando o 
capadtor estiver 
total mente carregado.* 


1 Retire a solda do fio nos pinos Ql e 

H'l p c enrole a ponta negativa do 
capadtor em H L 1 ca positiva em QL 
Certifique-se de que estejam no sentido 
correto. 


Hl 


Armazenando carga elétrica 


Componentes dtamados eapadtores se 
enchem de eletricidade quando 
conectados a uma fonte de alimentação» 
e armazenam a carga durante algum 
tempo. São usados» por exemplo» em 
um televisor» para elevar c armazenar as 
altas tensões necessárias para que ela 
funcione» Quando carregado, a tensão 
através de um capacítor c igual ã da 
bateria ou à da fonte de alimentação» 
Esta é uma das razões pelas quais é 
muito perigoso tocar o interior de um 
equipamento elétrico que utiliza 
eletricidade da rede» Os caparitorcs 
permanecem altametitc carregados 
mesmo depois que o aparelho tiver sido 
desligado. 


de capacítor 


e tamanhos. 

e possuem um 
positivo e outro 
negativo, que devem ser 
ligados da forma correta a 
um circuito. 


A listra ao 
invólucro mostra 
terminal negativo 


O valor de um capacítor é 
medido cm farads» que sáo 
unidades grandes. Os 
micro farads sâo usados com 
maior freqüência. Escrevc-se 
|jl F. 1.000.000 jjl F formam I 
farad. 


. lem todos os eapadtores 
sào eleirolíticos. Geralmente 
os que possuem um valor 
baixo (menos de I p. F) 
podem ser ligados a um 
circuito em qualquer 
sentido. 



















































C.3. 6 CiQ. 



A corrente do uma bateria é chamada 
cor reme contínua (c.c.) porque ela flui 
constantememe em 
uma direção. A eletricidade que 
circula na rede é chamada corrente 
alternada (c.a.) porque flui para 
trás e para a frente muitas 
vezes em um 
segundo. 


Uma vez carregado, um eapadtor bloqueia 
e*c,, mas nào c.a. Esta é a razão pela qual 
no primeiro estágio da experiência abaixo o 
LED sé apaga. 


Com c.a. o eapadtor constantememe 
carrega-se e descarrega-se á medida que a 
corrente circula para a frente e para irás. 



rádios 


Capacitares variáveis são usados 
para sintonizar as estações, Eles 
também são usados para filtrar 
sinais elétricos não desejados. 




Desconecte os fios da bateria e torça-os 
juntos de forma que o circuito ainda 
esteja completo. Retire o eapadtor, gire^o 
e substitua-o nos pinos, não permitindo 
que suas extremidades se toquem. 


O LED deverá acender-se por um 
instante enquanto usa a carga 
armazenada no eapadtor. Foi necessário 
girá4o para permitir que a corrente 
circulasse na direção correta através do 
LED de um único sentido. 


J « 


















































Símbolos e diagramas 

Quando os responsáveis pdo projeto de circuitos realizam planejamento para 
determinado circuito, desenham um diagrama deste circuito no papel em primeiro 
lugar. O diagrama c como um mapa a partir do qual o circuito pode ser construído. 
Eles utilizam símbolos para representar os diferentes componentes. 

Qs símbolos estão iruimamenie relacionados à aparência dos componentes, ou ao 
seu funcionamento. A tabela à direita mostra os componentes que você já usou, com 
seus símbolos para circuitos. 



Diagrama de circuitos 

Os circuitos que você já criou na placa 
experimental estão desenhados abaixo. Use 
a tabela à direita para descobrir o 
significado destes símbolos. 

Circuito de um LED 


Circuito de um capacitor 


Kcsislur 


Cnpaciíor 


Ca |i acilor clelroEílico 


lia leria 


Lâmpndu 


De agora em diante, os diagramas 
de circuito são apresentados ao 
lado dos circuitos, ou no final do 
livro. 


































































































Introduzindo o transistor 


Os rádios transistorizados recebem este 
nome devido aos componentes chamados 
transistores* A invenção dos transistores, 
em 1952, tornou possível a fabricação de 
rádios portáteis de pilha para substituir os 
modelos grandes feitos com componentes 
chamados válvulas. 

Em um circuito, um transistor pode 
ligar c desligar a corrente. Ele também 
amplifica a corrente, o que significa que a 
torna mais forte. 



NPN 


Existem dois tipos de transistor: NPN c 
PNP. Os símbolos dos circuitos sâo 
mostrados acima. + 'N M e Il P ,T referem-se à 
substância no interior de um transistor. O 
transistor NPM é o mais comum c £ o tipo 
usado neste livro. 



Ponto 


Lldgüeia 


um transistor 

para os terminais de um transistor. 
Alguns deles são mostrados acima. O 
emissor muitas vezes ê marcado por um 
ponto ou por uma Jingüeia na cápsula. 
Algumas vezes a forma do invólucro é 
importante. 


Identificando as pontas 

Um transistor tem trés terminais e cada 
um deles tem uma função diferente. 

Eles são: a base, o coletor c o emissor. 
É importante identificar cada terminal 
corretamente antes de conectar um 
transistor em um circuito. 

Os fabricantes t@m sistemas diferentes 



CorrentÍNjg! 
mais rortc\ 
do emissor 
para o 
coletor. 


Transístor dedin;idn. 


0 funcionamento 
de um transistor 
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Um transistor pode 
ser fabricado para 
ligar e desligar 
a corrente, 

aplicando-se 

uma corrente fraca ao termina! 
chamado base deste transistor./ 

Como vemos na ilustração, quando ; ! 
não passa corrente pela base, I 
não pode haver passagem de corrente 
entre o emissor e o coletor j 
e o transistor está desligado j 

Uma corrente fraca aplicada à 
base permite que o transistor 
conduza corrente do è missor 
para o coletor, e permite que 
uma corrente mais forte circule através 
do transistor. 

Os componentes 
conectados ao coletor podem 
utilizar esta corrente 
mais forte. 


























Transistores em circuitos 


Um transistor, como a maioria de outros componentes, 
nâo é muito útil por si só, embora cie constitua urna 
parte vital da maioria dos circuitos. Nesta página você 
poderá criar um circuito usando um transistor como 
A ilustração da página 


uma chave para o 
seguinte mostra 
como funciona . 
o circuito. . ' 


Via 

posiiiva 


Via 

ncgativã 


Para conectar o LED e o 
resisior à via negativa do 
circuito, solde um pino cm 
SI e um pedaço de fio nos 
pinos SI e H l 1. 


Agora passe quatro pinos 
partindo de trás para a frente 
da placa, nos furos R6. R11, 
Cll e H'll. Prenda cada 
pino ã trilha com solda. 


C uidad osame nt e ide n t i fique 
os terminais do transistor. Sc 
o transistor for conectado de 
forma errada poderá scr 
danificado e o circuito não 
irá funcionar. 
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Coloque o emissor no furo $4, o coletor no 
furo 04 c a base em R2. 

Vire a placa e solde as pomas às trilhas. 0 
transistor não precisa ser colocado em pinos, 
pois nào será movimentado. 

5 

Solde uma extremidade de 
um pedaço de fio 
descoberto 

ao pino cm RU para criar 
um fio móvel. 

Conecte a bateria 
(cerii fique-se de 
que o sentido 
está certo), Então 
teme tocar os 
pinos Cl 1 e 
H‘ll com o 
fio móvel. 


Você precisa de um resisior de 10KÍ1 
(marrom, preto, laranja) na base do 
transmissor para cortar a corrente. Solde o 
resisior aos pinos nos furos Ríi e R11, 


O transistor somente 
acenderá 

o LED quando o terminal 
da base 

estiver conectado a Cll. 
C11 está na via positiva 
da bateria e a base 
deve ser conectada 
à via positiva. 

























































Mais sobre o circuito de transistor 

A ilustração abaixo mostra como a corrente Hui no circuito do transistor da experiência 
anterior. Acompanhe este caminho do pólo positivo da bateria até o negativo. 


| 

t 

t 

t 

t 

f 

I 

t 


Via negativa 



Sc a base do transistor estiver 
conectada â via negativa, o 
transístor não será ligado. A base 
deve ser conectada à via positiva 
da bateria - 


A corrente circula por estas duas 
vias para o coletor e para a base 
do transistor. 


Resisto r da base 


A tensão na base deve atingir 
0,ÓV para que o transistor seja 
ligado. A corrente então aumcnla 
até que o transístor esteja 
lolalmcntc cni funciona me til o, ou 
“saturado*', como nina torneira 
compklamente aberta. 


A corrente através do coletor e 
dn emissor aumenta até que o 
transistor esteja saturado (veja 
acima}. A força da corrente 
depende da tensão da bateria e 
da resistência dos componentes 
próximos uu coletor.* 



O resistor da base mantém baixa 
a corrente da base. A corrente na 
base liga o transístor c permite 
que umn corrente muito mais 
forte circule pela via através do 
coletor. 


Os componentes ao Indo do 
coleiur são chamados circuito de 
saída do transístor. Aqui o 
circuito de saída é o LED e u 
resistor. Quando o transistor es lã 
ligado, a corrente nesta parte do 
circuho é mais forte c o LED se 
acende. 


Existe sempre pelo menus um 
componente no coletor para 
extrair energia élil dn circuito. 









































Resistores especiais 


Os circuitos nestas páginas usam alguns resistores especiais para controlar o transístor. 
Existem três tipos» e cada um deles funciona corno um resistor comum» mas sua 
resistência pode ser alterada por luz ou calor ou manual mente. Abaixo vocc irá 
aprender sobre cada um deles e também sobre seus u$OS. Existem também alguns 
circuitos para criar e experimentar em sua placa. 



Rcsi^l ur variável 


Í Jtv p:ir;i J 

ajustar 
y resistência. 


Resistor variável 
Um resistor variável é usado 
para controlar a tensão em 
um circuito de forma que» 
por exemplo» um transistor 
fique ligado ou desligado. Os 
controles de volume das 
televisões e dos rádios são 
resistores variáveis. Alguns 
são chamados também 
potenciômctros. 


LDR 

(abreviação de "light 
dependem resistor” — 
resistor ativado por luz) — 
Seu valor se altera dependendo 
da quantidade de luz que 
incide sobre ele. São usados 
nos medidores de luz das 
câmeras fotográficas para detetar 
a quantidade de luz quando 
voce tira uma fotografia. 


Termistor 

Á resistência de uni termistor 
depende da sua temperatura. 
Gcralmente a resistência é 
alta quando está quente. 
Algumas vezes ele é usado 
em alarmes para incêndio e 
nos termostatos dos sistemas 
de aquecimento central. 


o <1 lie voei vai |,rcdv:,r 

flarj «poriO.idas / 
Resistor variiivcj 

'nefjoftni} / 

Resistor úç 10KU 

Rh de síiJiíagein / 

IJTostiirlos 


Testando o resistor variável 

Você pode usar um resistor variável em 
sua placa para experiências para comrola^^^ 
a tensão na base do transistor. ^ I 


1 Soltít os Tios rios pinos 
CU L' Rll.SoEde o resisinr 
dc 10KÍ i aos pinos Rite 


"Vf»rí íivcl 


2 Solde um fio c titio no 
lemiinal tio meio do rcslslu 
variável e uru outro fio a 
cada um dos outros Icrmin; 
Solde os fios aos pinos Cli 
k Rll. 




Â medida que você ajusta o resistor variável 
você está alterando a tensão entre a base e o 
emissor do transistor. Quando a tensão 


atinge 0 n 6V., o transistor liga c o LED se 1 
acende. À medida que a tensão aumenta» o _ 
LED se torna mais brilhante até o transistor 
ficar saturado. 


Diagrama de circuito 

Aqui está o diagrama para o circuito acima. 
Neste circuito» o resistor variável e o resistor 
nos pinos RU e H'H são chamados 
divisores de tensão. Eles estão partilhando a 
tensão de forma que uma corrente fraca 
possa ser derivada para a base do transistor. 
Você vai aprender mais a respeito de 
20 divisores de tensão nas páginas seguintes. 






















































Ganho do transistor 

Enquanto o transistor não está saturado, a 
corrente do coletor é sempre maior um 
número fixo de vezes do que a corrente 
base por causa da maneira pela qual o 
transistor amplifica. 

As correntes aumenta m juntas até que 
transistor esteja saturado (veja página 19). 
isto se dá o nome de ganho do transistor, e 
você poderá compreendê-lo usando a 
fórmula do ganho do transistor apresentada 
a seguir. 

Aqueles que projetam circuitos usam esta 
fórmula quando estão decidindo qual a 
quantidade de corrente necessária a um 
circuito e quais os valores dos resistores a 
serem usados no circuito. 


GANHO - CORRENTE DO COLETOR 
CORRENTE DA BASE 

do coletor - 50mA 
da base = 10mA 
* . 50 

Ganho - -- - o 

10 

e corrente è 5 


Testando o LDR 



Para testar o LDR, retire o resistor 
variável e coloque o LDR em seu 
lugar. No escuro sua resistência é 
alta, portanto o LED e o transistor 
estarão desligados. Coloque a mão 
em torno do LDR e veja o LED 
ficar mais fraco e em seguida se 
apagar. Isto acontece porque você 
aumentou a resistência do LDR 
colocando-o no escuro. O LDR 
está dividindo a tensão com o 
de KMCÍl.* 





Àspersor 


O termistor 

f '* /* 1 

Um termistor pode ser usado em um alarme 
de incêndio para fazer com que uma 
campainha comece a soar e pode ativar um 
àspersor (Sprint:ler) quando atingir 
uma determinada temperatura. 


Experimente substituir o LDR por um 
termistor. Para aquecê-lo, aproxime com 
cuidado a ponta de um Tenro de soldar* O 
LED gradualmenteie apagará porque .a,;* 
resistência do termis^pr^umenta .ã-medlda 


*Mais adiante você poderá aprender mais sobre divisores 
de iensáo. 


Campainhas 

Em todos os três circuitos 
acima você pode trocar o 
circuito de saída do transistor 
{o LED e o resistor cm Cl e 
Ll) por um dispositivo 
sonoro chamado ressoador 
piezoelétrico. Ele começa a 
soar e pára quando você 
altera a resistência do circuito 
e o transístor liga c desliga. 




























Mais sobre tensão: divisores de tensão 




Em iodos os circuitos* corrente* tensão e 
resistência estão es irei la mente relacionadas. 
Na via positiva vindo da bateria* a tensão é 
igual à da bateria, mas depois de passar 
através de um componente, ela cai para ÜV 
na via negativa. 

Através do componente a voltagem 
também é igual ã da bateria* mas quando 
via- queda de 2V Rl = 15íl 

cv f, i r r~r ^ 

' ■ ' tlÉf 1 ■ ” 


vários componentes estão conectados cm 
série** a queda para QV acontece em todos 
os componentes. A tensão através de cada 
componente depende de sua resistência. Os 
componentes estão partilhando a tensão da 
bateria* e em conjunto recebem o nome de 
divisor de tensão. 


Rl-ltJÜ queda de 3V via + 



5V 



Esta figura mostra o princípio da divisão de 
tensão de uma outra forma. Um fazendeiro 
projetou barreiras de interrupção de forma 
que elas possam desviar a quantidade 
correta de água para encher os bebedouros 
da vaca, do porco e da galinha. Enquanto 


que a vaca necessita dc uma grande 
quantidade dc água* a galinha precisa de 
bem pouca água. A força da água é um 
pouco menor em cada barreira, mas quando 
ela reflui para a roda-íTágua esta a envia de 
volta ao longo do circuito com a mestria 
força de antes. 


Você pode calcular a queda que cada 
componente provoca nu tensão usando a Lei 
de Ohm. No exemplo acima, a resistência 
total de RI c R2 é 25 oh ms e a tensão da 
batería é 5 volts. Para descobrir a 
quantidade de corrente que está passando, a 
formula é I = V/R, de forma que a corrente 
deve ser 0*2 A (5/25). 

Em seguida, você pode calcular a queda 
de tensão através de cada resistor (V = IxK). 

—V _; 


A queda é de 3 volts em RI (0,2 x 15) e de 
2 volts em R2 (0,2 x 10), Portanto existem 2 
vohs no ponto entre os dois resistores. Você 
pode usar esta tensão mais baixa para 
derivar uma pequena corrente para os outros 
componentes* como um transistor por 
exemplo* que só necessita de uma pequena 
corrente na base. 


■ u ü I U u U u ‘ü u u 

Os animais são sem ríli antes a componentes, pois usam us 
menores quantidades tlc água para suas próprias 
necessidades* As barreiras são sçmcllmntcs a mu divisor 
de tensão e a roda-cTágua semelhante a uma batería* 
porque sua força é constante. 







































Colocando em circuito correntes mais 
fortes 


A corrente e a tensão amplificadas de um transistor podem ligar campainhas e LEDs* 
mas algumas vezes não são suficientemente fortes para outros componentes. Um relé 
é uma chave eletricamente controlada que pode fornecer uma corrente nova, mais 
forte, a componentes que necessitem de maior energia. Eles são usados também para 
direcionar a corrente por diversas vias, como pontos de desvio em trilhos de trem. 




Usando os relés 

Ho passado, milhares de 
relés foram usados para 
passar chamadas telefônicas 
da central para seu destino. 
Foram também usados para 
as luzes dos sinais de 
trânsito. Hoje em dia, os 
sistemas modernos usam 
chaves baseadas em 
transistores ou em 


Um rdé contém um clclroímã, 
isto é| mu metal que pode ser 
magnetizado e desmagnelliada 
pela clclrkUlade, Possui um 
núcleo de ferro com uma 
boftma de fio enrolada muitos 
vezes em torno dele. Hasta uma 
pequena corrente vinda dc um 
transistor para magnetlzá-lo* 


D elelroima e os contai os sâo 
conectados por um induzido que 
funciono como o trinco de uma 
porta. Ele pode fechar os 
cordatos normalmente abertos ou 
abrir os que eslão normal meu te 
fechados quando uma corrente 
passa através da bobina, É assim 
que o relé liga c desliga. Os 
conlatos ligam ou desligam a 
corrente c o induzido é empurrado, 
para lá c pura cú por umu mola. 


A bobina do relé produz uma alta tensão 
quando ele é ligado. Esta tensão é suficiente 
para danificar outros componentes no 
circuito, como por exemplo transistores. 

Para controlar esta corrente usa-se um d iodo 
para impedir qualquer avaria. Alguns relés 
são feitos já com um diodo embutido cm 
seu interior. 


Mo interior do relé, existem eunjuntos de conlatos 
que ligam e desligam a corrente c podem estar 
abertos ou fechados. Quando os conlatos eslão 
abertos, a corrente não pode passar c quando 
estuo fechados a corrente passa. 


Conlatos 


Aberlos 


tcchados 


que são mais .seguras e mais 
eficientes. A central 
telefônica, por exemplo, 
pode lidar eom uni maior 
número de chamadas de 
forma mais rápida. Existem 
menos probabilidades de 
que sua ligação caia ou dc 
linha cruzada. 


Cada co n la to pode ser ligado 
por fios a uma área diferente 
do mesmo circuito c alé st 
circuitos completamente 
diferentes. Quando o relé está 
desligado, íslo é condição 
normal, c os conlatos estão 
"iiormalmcnte abertos” ou 
"norma Intente fecha dos”, de 
acordo eom o tipo de relé. 
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Circuitos com dois transistores 


t 

t 

t 

t 

t 

t 


«I 


Via positiva 


Usar dois ou mais transistores em um dreuito dá a você mais controle 
sobre os componentes do circuito. A tabela abaixo mostra como um 
transistor pode ser usado para controlar outro transistor que liga uma 
campainha elétrica. O circuito é parle de um alarme contra ladrão que 
você pode construir seguindo as instruções fornecidas mais adiante. Os 
princípios básicos do circuito com dois transistores aplicam-se também aos 
circuitos das próximas páginas. 

I- - Divisor de tensão 


OV 


1. Este rrcislor c o resístor variável estão 
dividindo a tensão de forniu qtie menos de 
0,6 volts alcance TI quando u rosístor 
variável é ajustado puni o valor máximo. 

ÍO resistor da ha.se corta a corrente e divide 
a tensão com Tl. Etc também protege Tl.) 


Resi.slor da base 


Rcsístor variável 


2. Quando Tl está desligado, a corrente 
não pode passar entre o coletor e o 
emissor, <lc forma que Tl ágé tomo um 
resíslor de valor alto. Ou ando TI está 
^ ligado, a corrente passa e então 


sua resistência é baixa. 


liando Tl está desligado, a 
queda de tensão através do 
coletor é menor do que através 
de TI porque sua resistência é 
alta. Isto significa que existe 
tensão suficiente para ligar T2. 



3. Tl divide a tensão com a 
carga do coletor. Quando Tl está 
ligado, a queda de Tensão através 
tia carga do coletor é maior do 
que através de Tl c a Tensão c 
muito baixa para ligar T2. 


fl Coletor Circuito de saída do transistor 


* 

* 

f 

* 

* 

* 

* 



Se você usasse um LDR em vez do 
resistor variável, a campainha tocaria cm 
um quarto escuro? 


A campainha tocaria se o resistor variável 
estivesse ajustado para o valor mínimo? 
(Respostas na página 45.) 














































Faça um alarme 

O circuito deste alarme é cc 


Tente prajetarTnfía " 
placa de pressão 
usando papelão, folha 
de alumfnáo q flosE 
Veja página 45 caso 
lenha dificuldades. 


O circuito deste alarme é 


variável 


Placa de pressão 


controlado por dois transístores , conforme 
descrito anteriormente, Para construí-lo, solde os componentes nos 
locais listados no final da página, É bastante complicado, portanto siga 
as instruções cuidadosamente.* 

Para usar o alarme, você precisa 
de uma placa de pressão. Ela 
funciona como uma chave ligada 
por fios ao circuito. Se um ladrão 
pisa nela, o circuito se completa e a 
campainha soa. 


Como 

conectar o relé 

Numere os pinos conforme 
apresentado aqui. (Os pinos 
iigeiramente afastados 
dos outros deverão eslar mais longe 
de você,) Solde os Fios cuidadosamente 
a todos os pinos, exceto aos pinos 
2 e 7, conforme apresentado. Terminal + 

Coloque a placa do pressão próximo a uma 
janela ou a uma porta. Ajuste o resistor 
variável de forma que sua resistência seja 
baixa e TI esteja ligado. Quando alguém 
pisa na placa, TI desliga, T2 liga e a 
campainha soa, Ela continua soando porque 
um dos contatos normalmente abertos do 


relé está sendo usado para manter a 
campainha tocando. A isto se dá o nome de 
<+ disparar o circuito 1 ’. O fio de disparo está 
conectado entre o pino l do relé e a base de 
Tl, que mantém a tensão de TI baixa c a 
campainha funcionando.** 


Díodos 

Este circuito usa um novo 
componente chamado díodo, Uma 
corrente só pode fluir em uma 
direção através de um d iodo, 
Existe sempre uma listra para 
indicar dc que forma conectá-lo, 

A corrente passa através do diodo 
em direção á listra. O diodo 
protege T2 das altas tensões 


realimemadas pelo relé. 
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Eletrônica digital 

Existem dois lipos principais dc 
eletrônica, a digital e a analógica. Os 1 
circuitos digitais utilizam pulsos dc 
eletricidade, enquanto que òs circuitos 
analógicos usam um fluxo de eletricidade 
que pode ter correntes c tensões 
contmuaroente variáveis. 


O sapo que ptílá <l<í pedra 
cm pedra í stmclb^tUefabs 
pulsos dc um circuito 
■IfEitiJÍ JÍ\ 


ü sapo que nada 
harmoniosa mente pcía, 
líjma C- seiheítíimEc à 
corrente c+n um circuiíri 
analógico. 




Sinais digitais e analógicos 

Todos os componentes dc um circuito 
estão recebendo, enviando ou 
controlando pequenas correntes elétricas, 

Estas pequenas Correntes são chamadas 
sinais que podem ser digitais ou 
analógicos, dependendo da forma pela 
qual os circuitos foram projetados. 

Padrões dc sinais podem ser usados para 
ligar e desligar peças de um equipamento, 
ou para representar informação de forma 
codificada. 

Um sinal analógico é uma corrente ou 
tensão que varia de modo gradual. 


Sinal analógico 


Um sinal digital é uma corrente ou 
tensão que c alta ou baixa, está ligada ou 
desligada. 


Circuitos de comutação 

Os sinais digitais são criados através da 
comutação de circuitos baseados em 
transistores, Um sistema digital complicado, 
como o que existe no interior dc um 
computador, contém milhares de circuitos de 
comutação. 

Circuitos de comutação simples muitas 
vezes sào chamados de flip-flops. O tipo de 
flip-llop na memória de um computador é 
chamado um comutador bi estável. Bi estável 
significa que o circuito ficará ligado ou 
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{> circuito d? 

Likirme nu página 25 
é um rimiim 
digital. OS J 

[ransisiurfH ligam e , 
dfsllgniri purqUC >j 
recebem um sinal 
digital. j 


A mais moderna tecnologia, como a dos 
satélites, computadores e robôs, é 
controlada por circuitos digitais, A seguir 
você poderá descobrir como os circuitos 
digitais podem controlar um equipamento. 


A eletrônica digital geralmente e 
considerada uma ciência moderna, mas o 
código Morse, que foi inventado em 1836 
usa pulsos de corrente para transmitir 
informação codificada através de um fio. 



J A memória de um 
computador consiste em 
milhares de flip-flops 
microscópicos gravados em 
ehips de silício. Ligando e 
desligando, o circuito cria 
fluxos de pulsos digitais que 
são o código usado pelo 
computador para representar 
dados e instruções. 


Faça um flip-fiop biestável 

Solde os componentes listados a seguir a pinos nos lugares 
marcados na placa." Conecte a bateria e toque QL com 0 
fio móvel. O LED deverá se acender c permanecer 
mesmo quando você retira o fio. Agora toque 
Kl3 e o LED deverá se apagar. 


Lí Kado - 1 Des! igy d o = 0 


2 O código do 

computador é chamado 
binário. Binário ê um 
sistema numérico que 
utiliza dois dígitos, 1-0. 
Para cada flip-flop 
ligado o computador 
registra I. e para 
desligado ele registra 0, 


J Cada flip-flop pode 
armazenar um digito 
binário, chamado bit, para 
abreviar. Em um 
computador pessoal, cada 
informação é codificada 
como um número binário 
e então armazenada em 
grupos de oito bits 
denominados um byte. 


O circuito 6 disparado pelo fio do coletor de T2 para a 
base dc TL Isto significa que uma parte da saída do 
circuito está sempre sendo alimentada de volta á entrada. 
Os transistores controlam-se mutuamente conforme 
explicado na página 24, Neste circuito existe uma partilha 
maior de tensão através do fio de disparo. O fio móvel 
sempre toca o coletor de cada transistor, o que significa 
que você controla manualmente a forma pela qual o 
circuito liga. Hm um cotuputador isto 6 feito 
eletronicamente. 
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Mais circuitos digitais 


O flip-fiop bicstável da página anterior c um circuito de comutação digital que pode 
ficar ligado ou desligado. Nestas duas páginas você irá conhecer dois outros tipos de 
circuito digital chamados monoestávd e astáveL 



Campainha da 


Um circuito 
monoestávd fica 
desligado até que 
seja ativado por 
uma corrente. Ao 
ser ativado, ele fica 
ligado por um 
período e volta à 
sua posição inicial. 


Um comutador astável 
rim fica em qualquer 
das posições, mas liga 
desliga sem parar. O 
pêndulo de um relógio 
balançando para lá e 
para cá se comporta 
como um comutador 
astável. Astável 
significa “que não 
possui um estado 
estável”. 


Você pode construir um circuito de cro nome tragem na placa para experiências usando um 
grande capacitor e um resistor conectados em séríe. Mudando a carga do coletor para uma 
campainha, você poderia usá-lo para marcar um tempo para fazer ovo quente ou para marcar 
o tempo das pessoas em um jogo. 



Quando você conectar a bateria, o LED se 
acenderá por alguns momentos c então se 
apagará. Ignore isso; o circuito está apenas 
se acomodando. Agora toque o pino S23 
com o fio móvel e o LED se acenderá. 
Retire o fio móvel e o LED continuará 
20 aceso até que o capacitor esteja carregado e 
então o LED se apagará. 


O capacitor e o resistor variável estão 
dividindo a voltagem. Uma vez que o 
capacitor está carregado, o circuito fica 
desligado até que você o inicialize tocando o 
pino S23 com o fio móvel. 

Use o resistor variável para fazer variar o 
tempo que o LED leva para se apagar. 































































Calculando o tempo 

Quando os responsáveis pelo projeto de 
circuitos estão planejando um circuito de 
cronometrarem exata, eles usam uma fórmula 
para encontrar o valor correto dos 
componentes a serem usados. 


TEMPO = CAPACITÂNCÍA x RESISTÊNCIA 
SEGUNDOS = FARAÓS x OHMS 


Por duas razões os cálculos 
podem ser bem complicados. 
Em primeiro lugar o 
transistor só precisa de 0,6 
volte para funcionar e nâo de 
toda a voltagem da bateria, 
portanto s descobrir a 
resistência através da Lei de 
Ohm pode ser complicado. 


Em segundo lugar, o tempo po¬ 
de não ser totalmente preciso, 
porque os componentes podem 
também não sê-lo. A isto se dá 
o nome de tolerância de um 
componente Você pode comprar 
componentes bem precisos, mas 
eles são muito caros e não são 
necessários para este livro. 



Listra prateada 


-Listra 
d u tiraria 


Ajustando o tempo em seu circuito 

Para que o circuito na página anterior se transforme em um cronômetro de quatro minutos, 
troque o LED e o resistor nos pinos Cl e Q1 por um ressoador piezoelétrico. Solde um resistor 
de 470Q nos pinos i 13 e H'13, no lugar do lio. Ajuste o resistor variável para o valor 
correto através do método das tentativas, usando um relógio. 


Circuito de comutação astável 

Um circuito astável é 
composto por dois 
monoestáveis e liga c desliga 
sem permanecer em qualquer 
das duas posições. 

Comutadores astáveis sao 
usados para gerar os pulsos 
de telefone e para fazer 
funcionar o relógio digital 
que regula as funções de um 
computador. 

A gangorra que sobe e desce ú 
semelhante à corrente em mn 
circuito de comutnçno astável 


Frequência 



Um relé funciona como um 
comutador monoestável 
porque seus contatos somente 
sao estáveis em suas posições 
normais. Dois reles ligados 
por fios de forma que liguem 
e desliguem um ao outro 
formam um comutador 
astável. 





O número de vezes que um eomutador astável liga e desliga em um segundo é chamado 
frequência, A frequência é medida em unidades chamadas hertz. Algumas vezes ela é 
suficientemente pequena para que se possa contar, mas também pode chegar a milhares de 
vezes por segundo. 



Um circuito astável fornece uma tensão 
variável que pode ser desenhada em gráficos 
como este. Os gráficos representam a variação 
da tensão com o tempo. A duração dos 


pulsos depende dos valores dos componentes. 

No gráfico à direita, um dos transistores no 
circuito astável fica ligado mais tempo que o 
outro. ‘v 















































































Amplificadores 

Um amplificador é um circuito que torna um pequeno sinal elétrico maior. Todo 
equipamento eletrônico que produz som precisa de um amplificador para funcionar. 
Transistores que amplificam corrente c tensão sao os componentes mais importantes 
em um circuito de amplifíeador. 


O sinal recebido pdo amplificador é 
chamado sinal de entrada Geral™eme ele é 
um sinal analógico contínuo e regular. Um 
amplificador deve reproduzir fiel mente uma 
versão ampliada do sinal de entrada. 



Microfcmt 


Capflcllor 


Como funciona o circuito 
amplificador 


J O microfone fornece o sinal de 
cnlrstdsi. Os sons fazem n bobina 


no interior vibrar e crimn uma 
tensão e uma corrente variáveis* 


Esia figura mostra como os componentes em 
um circuito amplificador se conectam e o 
que cada um deles faz. 


rüiisLsíor 


2 Este capaciior permite que 
o sinal passe do miem fone 
para ô (ransislor, mas 
impede que a corrente day 
ba leria entre no y 
microfone* pois ishy' ^ 

t poderia danifica-lo-f J 


'j ü transistor umpha ( 
sinal cie entrada dc 


transistor 


Polarizando 


microfone. 1'ransistore: 
são ajusnulos ot 
polarizados, pari 
receber a maio: 
amplitude de sinais 


No circuito amplificador, 0 transistor deve 
ser ajustado no ponto médio, para que 
possa receber a maior amplitude possível de 
sinais de entrada* Ajustar o transistor para 

30 \___ 


que sua condição seja adequada chama-se 
polarizar. Tudo de que você precisa para 
polarizar o transistor é do valor correto do 
resÍ5tor na base. 



















^ r ^f° rman d° $om em eletricidade 


Lfm microfone pode traduzir ondas sonoras 
em uma corrente alternada (c.a,) que possui 
uma tensão variável. Ele contém um disco 
chato que vibra quando atingido peias ondas 
sonoras. As vibrações são passadas para 
mna bobina de fio. Próximo à bobina existe 
um ímã. Quando a bobina se inove próximo 


ao ímã, uma corrente alternada é produzida. 

Este sinal de entrada c ampliado peto 
amplificador e depois passado ao 
alto-falante, O alto-falante também contêm 
uma bobina de fio e um ímã. A bobina 
vibra fazendo com que um cone de papel 
vibre c produza ondas sonoras no ar. 


Limitação 

Quando o sinal de entrada é grande demais, 
a parte superior c a parte inferior do sinal 
amplificado é cortada pelo transístor.JiA tek 
se dá o nome de limitação, 

Imagine o que acomece com 

alguém que bate com a 

cabeça no teto e arrasta HLjHgSR 

com os pés no chão 

porque seu pulo c grande 

demais. A limitação fSg- -J.: 

acontece quando um sinal 

é realimentado da saída I f 

para a entrada, tornando ff 

o sinal de entrada grande 

demais. A isto se 

chama de rcalimentação positiva e pode cau 
distorção do som na saída. 


lEstu figura mostra o que cada 
componente faz cm um 

Circuilíi dc umplin caçao. Os 

componentes não estão 
Conectados ücsia forma cm 


Rcsi&lor 


Ksle resistor garante que i> 
transistor possa lidar com os 
sinais de euirada e saída sem 
cansar distorções. A isto st dã o 
nome de resistor de 
realimenlação. Ele também está 
servindo como resistor da base. 

Este capncitor impede 
que a corrente da 
bateria entre rto 
liílo-fíilimtc. 


Mais sobre o circuito de 
amplificação 

O circuito apresentado 

nestas páginas é chamado / 

de amplificador de um / Ji* f- s ~‘ 

estágio, Ele contém todos / íc 

os componentes básicos / Sy 

dc um circuito, mas não / 

tem potência suficiente 

para fazer sozinho „ 

qualquer trabalho útil, 

Um amplificador 

mais poderoso, chamado amplificador dc dois 


Cãpadtor 


Alto-falante 


d 0 sínul amplifiaido 

Foi rt r%fc j■ ■ ■ jr« Ji Fv .”t El C _ 


faz com que a bobina 
em movimento rto interior ^ 
do alto-falante vibre, o 
que faz com que o cone dc 
papel produza ondas sonoras 
no ar. 


Uma vez que de pode funcionar como 
um microfone, um alto-falante Iam hem pode 
fornecer um sinal de entrada. Você pode 
usar dois alto-falantes para a eu irada e 
para a saída no circuito à direita. 


estágios, consiste basicamente cm dois 
amplificadores de um estágio conectados cm 
série, Um amplificador dc dois estágios possui 
dois transistores que ampliam duas vezes, o 
que torna o sinal de saída muito mais forte. 






















0$ chips de silício controlam a 
maioria dos 

equipamentos usados todos os dias, 
como o sistema telefônico e os 
computadores. Nestas duas páginas 
você irá aprender mais a respeito 
do chip, como ele é feito 
e o que contém. Você 
irá aprender também 
a respeito dos 
vários tipos de 

chips e o que ‘Jfn 

cada um deles f 

faz. 


P Um chip contém circuitos diminutos 
gravados em uma substancia chamada 
v silício. O silício é um semicondutor* 0 
que significa que cie nào é um bom 
condutor de eletricidade nem 
um bom isolante.. 


Como um chip funciona 

O padrão de um circuito c gravado no silício; em seguida, 
componentes sob a forma de substâncias químicas sao 
gravados no padrão. Este chip agora está pronto para 
funcionar como um circuito w. _ 

comum. Trilhas de alumínio Wfc w 

conduzem a corrente através dos 
componentes. ®SKS* 

Os chips são eficientes e rápidos 
porque a corrente precisa percorrer 
apenas pequenas distâncias ao 
longo destes circuitos. f\ 















Em um diip analógico 
existem dezenas dc 
iransl siorcs r em um 
ctiip dígllal liteml mente 
milhares. 


Um mundo sem chips 

Se todas as máquinas que as pessoas usam 
fossem construídas usando-sc componentes 
do tamanho dos que foram usados para 
experíencias neste livro, provavelmente não 
haveria espaço para as pessoas. Os circuitos 


em um relógio digital encheriam uma mala, 
os computadores pessoais seriam do 
tamanho de piscinas e os satélites jamais 
sairiam do chão. Além disto, o equipamento 
estaria sempre apresentando defeitos, pois os 
chips funcionam muito melhor do que os 
compone ntes comuns. J 


Clilp- dc memória 


Microprocessador 


Um equipamento mais complicado, como 
um computador pessoal, contém mais de um 
tipo de chip. Eles trabalham em conjunto 
para controlar toda a máquina, O mais 
importante destes chips é o 
microprocessador, que è responsável pelos 
cálculos e pelas decisões tomadas pelo 
computador. 


O computador também precisa de um 
relógio eletrônico para manter em ordem os 
milhares de cálculos feitos a cada segundo 
pelo computador. 


Tipos diferentes de chips 


Existem vários tipos de chips usados para 
realizar várias tarefas, Um tipo chamado 
microcomputador contém circuitos 
suficientes para controlar determinados 
equipamentos, como calculadoras, máquinas 
de lavar ou jogos eletrônicos. 


O microprocessador precisa de chips de 
memória para poder armazenar a 
informação que recebe. Os chips de interface 
convertem os sinais de entrada e saída do 
computador em sinais apropriados para que 
cie possa trabalhar com diferentes periféricos. 
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A história da eletrônica 


A eletrônica surgiu apenas no início 
deste século, quando os primeiros 
componentes eletrônicos foram 
desenvolvidos, É uma ciência muito 
jovem se a compararmos com outras 
ciências como a física e a química, que 
têm sido estudadas há centenas dc anos. 
Entretanto, os resultados das 
experiências em eletrônica já 
produziram uma revolução tecnológica 
que mudou o mundo. Nestas duas 
páginas você poderá aprender a respeito 
dos primeiros componentes eletrônicos e 
a história de seu desenvolvimento* 


1 O primeiro grande 
desenvolvimento na 
eletrónica foi a invenção 
de um componente 
chamado válvula díodo. A 
válvula foi a precursora 
do d iodo moderno e do 
transistor. Consistia em 
um tubo de vidro 
contendo um fio em seu 
interior, que, quando 
aquecido* emitia elétrons 
através de um vácuo* para 
uma pÈaca de metal no 
final do tubo. 






























L Em primeiro lugar as 
válvulas foram usadas em 
rádios, e depois em 
televisões * utilizando sua 
função como 
amplificadores. 


Válvula tríodo 


K3s elétrons no interior da 
válvula a princípio podiam 
fluir apenas em uma 
direção, fazendo com que 
a válvula fosse um d iodo. 
Mais tarde uma grade de 
metal foi inserida na 
válvula, o que permitiu 
que a corrente fosse 
controlada e variada de 
forma que a válvula 
pudesse também atuar 
como um amplificador ou 
como uma chave, como 
um transistor. Este tipo de 
válvula foi chamado de 
válvula triodo. 


Um rádio de válvula dc 1030. 


Grude 

metálica 


3 Mais tarde, na década de 40 r as válvulas 
foram empregadas nos primeiros 
computadores, desta vez como 
comutadores digitais. O primeiro 
computador continha 18.000 válvulas. Ele 
tomava uma sala inteira e gerava uma 
tremenda quantidade de caEor, pois cada 
válvula precisava ser aquecida para 


A figura mostra d 
primeiro computador 
do tamanho dc uma 
solo. 



Antes da eletrônica 

O primeiro calculador, inventado em 1821, 
possuía tantos dispositivos mecânicos 
complicados que na verdade nunca 
funcionou. Quando as válvulas foram 
inventadas, todos os dispositivos puderam 
ser substituídos por circuitos eletrônicos que 
realizam os cálculos. 


O primeiro calculador Tirito por mu 
ingEcs, o matemático Charles BaUbage. 













Testando e projetando circuitos 


Testando circuitos 

VocÊ pode comprar medidores de leste para 
ajudá-lo a descobrir o valor correio dos 
componentes para um circuito* ou para 
verificar as falhas de um circuito. 


Projetando circuitos 

Um circuito eletrônico complicado é sempre 
feito a partir de circuitos simples, unidos 
para funcionar em conjunto. 



Existem muitas espécies diferentes de 
medidores de tc$tc h como por exemplo o 
voltímetro, que mede a tensão, o 
amperímetro, que mede a corrente, e o 
ohmímetro, que mede a resistência. Existem 



também aparelhos que medem a corrente, a 

voltagem e a resistência e que são chamados Os símbolos de circuitos são usados para 
de mulitmetros. projetar os circuitos c verificar se realmente 



No interior da maioria dos medidores existe 
uma bobina de fio próximo a um ímã forte. 
O fio traz preso um ponteiro. Quando a 
corrente passa pela bobina, cria um outro 
campo magnético e a bobina gira. Isto faz 
com que o ponteiro se mova para um 
número pintado em uma escala. 


Ao projetar um circuito, você precisa usar 
as leis da eletrônica para descobrir 
determinadas coisas* como o valor dos 
componentes de que vai precisar para o 
circuito. Abaixo apresentamos uma lista de 
algumas das leis que o ajudarão a projetar 
seus próprios circuitos. 


Leis da eletrônica 

Lei da pui cu cia 

Potência (watts) = Tensão (volts) x 

Corrente (amperes) 


Lei de Ohm 

Tensão (volts) = Corrente (ampêres) x 
l Resistência (ohms) 


Ganho do transistor^ 


Corrente do coletor 
Corrente da base 


Tcmpofecgmidos) = Capacitãncia{farad$> x 
Resistência (ohms) 

Kesistorcs em série 

Resistência total = som a dos resistores 
conectados em série 






Código de cores: um 
programa de computador 


Aqui está um programa de computador para 
ajudá-k) a determinar o valor dos resistores 
usados nos circuitos elétricos e eletrônicos. 
Quando você entra com as cores das listras, 
o programa lhe informa qual é o valor do 
resistor; quando você entra com o valor, de 
lhe diz quais sio as cores das listras. O 
programa também pode fornecer uma lista 
completa do código de cores. 

O programa foi escrito para computadores 
das linhas MSX (Hoi Biu Expen), Apple 
(TK-3000) c PC (todos os compatíveis com o 
IBM-PC). No caso do TK-3000* a instrução 
480 (CLS) deve ser substituída por HOME. 


Como usar o programa 

Digite o programa exatamente como aparece 
na listagem abaixo. Em seguida, digite RUN 
e aperte RETURN ou ENTER* 

O computador mostrará na tela uma lista 
das opções disponíveis (esta lista é chamada 
de menu). 

Aperte A se você quiser apenas uma lista 
das cores e números dc código 
correspondentes. 

Aperte B e depois entre com o valor do 
resistor se voce quiser saber as cores das 
listras. 

Aperte C e depois entre com as cores dás 
listras sc quiser saber o valor do resistor. 

Nota Importante: Este programa só 
reconhece letras maiusculas. 


10 Gosue 50a 

20 BOSU8 

30 PRINT "GODIGO UF CORES" 

40 PRINT 

íPRINT "A* LISTA DA5 CORES" 
50 PRINT "6. CODIGOS" 

60 PRINT "C. CORES" 

70 PRINT 

IPRIKT "ENTRE COM A■6 OU C" 
60 INPUT 1% 

90 IF IS="A" THEW GOSUB 130 
100 IF IS="B" THEN GOSUB 180 
110 IF E£^"C" THÈJ4 GOSUB 330 
120 GOTO 20 
130 &05US5 4Ü0 

HO PRINT "AS CORES 5a 0 í" 
2PRIWT 

iS0 F0R 1=1 TO 10 
160 PRINT TABíS? (CÍU > 

:TA8 í í 4 >;I-1 
170 NEXT líGOSUa 460 
:RETURN 
1B0 GOSUB 480 


190 PKINT "ENTRE COM O VALOR" 

;IN2UT V 

200 PRINT "ENTRE COM 0 MULTIPLICADOR" 
i PRINT "M~n£G0HM5" 

210 PRINT "lí =K ILQHM5" 

:PR1NT "O^OHMS" 

220 TNP1JT Hl 

230 IF HS="H" THEN VnV«lE6 
:GOT0 260 

240 IF ttl="K" THEN V=V*1E3 
:G0T0 260 

250 IF THEN GOTO 200 

260 NZ=0 

E70 IF 01=100 THEN V=V/10 
iN2=NZ+i:GOTO 270 
290 U=TNT(V í íPRINT 

SPRINT "AS CORES SAO" 

290 PR INI E%(INT(V/101+l>l" "í 
300 PKINT C S í t V7 10~ INT ( V/ 10 ))*10+t.llí" "S 
310 PRINT CiíNZ+1) 
íGOSUB 460 
320 RETURN 
330 GOSUB 4EJ0 
340 FOR 1^1 TO 3 
350 PRINT "ENTRE COH A COR " 
ilÜNPUT II 
360 F=0íFÜK J=1 -TO 10 
370 IF IS=CS£J1 THEN F-l 
;cí n=j-i 

3B0 NEXT J sIF F = 0 THEN PRINT "NAO ENTENOI" 
2 GOTO 350 
390 NEXT X 

400 U=ÍC<2> + 10mC( t > >M0*C(3í 

410 IF V > 1E6 THEN V«=V71E6 
:N%="HEG" 

420 IF V>=IÊ3 ANO Hi"HEG" THEN U-V/1É-3 
: M*="K IL" 

430 FRTNT 

3 PRINT "VALOR: " ; V ; " ";Mlr"OHnS" 

440 GOSUB 460 
450 RETIJKN 
460 PRINT 

SPRINT "APERTE RETURN PARA CONTINUAR" 
470 INPUT X*:RETURN 
4G0 CLB 

4V0 PKINT :RETURN 

Ü00 GIM Clí10 >:DIH CÍ3> 

510 FOR 1=1 TO 102RÊAÜ C*ÍI) 
iNEXT 1 
320 RETURN 

530 DATA "FRETO"."CASTANHO" 

."VERMELHO" 

540 DATA "LARANJA","AMARELO" 

."VERDE" 

SS0 OfiTA "AZUL","VIOLETA" 

,"CINZA" 

560 DATA "BRANCO" 
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O que comprar 

Nestas duas páginas existe uma lista de 
compras completa para todos os 
circuitos neste livro. Você pode comprar 
os componentes de uma só vez, ou à 
medida que precisar deles para cada 
circuito. Existe uma lista de verificação 
de componentes ao lado dc cada 
circuito deste livro. A lista apresenta 
apenas os novos componentes que são 
usados, o que significa que é preciso 
verificar que todos OS circuitos 


necessários para um circuito anterior 
ainda estejam em seus lugares. Os 
circuitos são projetados dc forma que 
você possa começar desde o princípio e 
gradualmente ir criando circuitos mais 
complicados a partir dos circuitos 
básicos. Se você decidir construir 
apenas um circuito, verifique 
cuidadosamcntc para certificar-se de que 
nao esqueceu nada. 


É tinta boa íiíêíh comprar componentes 
adldonaí.s, csperiulmente resislores, Iránsistures 
e IXDs. Os resistores são iisndos com 
frcqiiCncia no livro e transistores c LEfts 
frequentemente sofrem, uvarias. 


Lista completa de componentes 


1/4 watt, ou l/S watt, composição de 
carbono 
2 x 100 Í 2 
2 x 220 D 

1 x 470 ll 
4 x lOKÍi 

2 x IKfl 

! x 10QKO 

Resistores especiais 

I x termistor dc vareta 

(Alta resistência, Coeficiente de Temperatura 

Negativo) 

1 X resistor variável de IM£1 
I x resistor ativado a luz (LDR.) 


4 x BC 108, NPN 


Kessontlnr piezoelétrico 

1 x ressoador piezoelétrico 


De dois pólos e duas posiçoes 
L2V c.c., 2S0Í1 


3 £ 

^-TinTr-^ 


(Leve este diagrama da disposição dos pinos 
se você não está certo do que deve ser 
comprado e mostre-o ao vendedor.) 

Sc você tem dúvidas a respeito da 
identificação dos componentes, c mdhor 
perguntar ao vendedor antes de comprá-los. 
Se necessário, Eeve este livro até a loja e 
mostre ao vendedor exata mente para que 
servem os componentes. 


1 x LED de 0,2 ts de diâmeiro 
(Verde ou vermelho) 


Capadtor 

í x ] OOP- farads, eletrolítieo 


Díodos 

I x qualquer diodo das séries 1N400I- 
IN4006 (Nào use díodos Zencr) 




Ferramentas e materiais 


E uma boa Idéia, 
procurar em üua casa 
quaisquer rcrrameiiilas 
fileis c ma leria is antes 
dc comprá-los. 


1x0,1” Veroboard, 36 trilhasX50 furos 

J x pedaço avulso de Veroboard de 

qualquer tamanho usado para praticar a 

soldagem de componentes 

Ferro de soldar (com ponta fina sc possível) 

Um carretel dc solda para eletrônica 

Uma furadeira com ponta dc 5mm 

5m de fio para ligação 

Faca para desencapar fios 

Cortadores de fio 


Tesoura ( 

Papel / 

Cola l 

Fapdão \ 

Papel de alumínio 


Mais sobre 
identificação de 
componentes^í 


Coletor 


ãngLicta 


jstras colnridas 


Capacitares 

Os capacilores são identificados por listras 


Emissor 


Transi Stores 



O transistor (BC 106) usado nesle livro é 
identificado pela lingüeta no invólucro, que 
está sempre mais próxima do emissor. 


Rclé 


coloridas ou por um número impresso. Peça 
ao seu fornecedor para ajudá-lo caso esteja 
em dúvida quanto á identificação. 


O rdc usado para o circuito de 
alarme na página 25 tem dois 
contatos que normal mente 
estão abertos e dois 
normal mente fechados. 

Um dos contatos normalrncnte 
fechados ê usado para disparar 
o circuito e outro para 
ligar a campainha. 

Quando o relé é acionado, os dois 
contatos normal mente abertos 
se fecham criando duas vias para a corrente. 
O contato conectado à base de TI dispara 
o circuito, que fica ligado mesmo 
quando o ladrão deixa dc pisar 
na placa de pressão* 





Como soldar 

Soldar é uma forma de unir dois metais usando um terceiro metal chamado solda, 
que se funde e cria uma emenda entre des. Nestas duas páginas existe um guia passo 
a passo que lhe diz o que você precisa para soldar, c como fazê-lo. É uma boa idéia 
praticar o processo de soldagem antes de criar quaisquer circuitos. Nas páginas 42-43 
voce poderá aprender como preparar a placa para experiências que c usada para os 
circuitos neste livro. 


O que você precisa para soldar 


Vcroboard 

Vcroboard é um tipo de 
placa de circuito que tem 
carreiras de furos, com 
[rilhas de cobre na parte de 
trás, Você fixa os 
componentes à placa 
soldando-os às trilhas, ou a 
pinos soldados a estas trilhas. 

Solda pura eletrônica 

Este tipo de material 
assemelha-se a um fio longo 
e espesso, Ele é feito de uma 
mistura de metais que se 
fundem com o calor do ferro 
de soldar. A solda endurece 
rapidamente para constituir 
uma emenda firme e 
brilhante que prende os 
componentes à placa c pode 
conduzir corrente. 



Trilhas 


Ponta 


Solda 


Ferro tle soldar 

Um ferro de soldar tem nina 
extremidade de metal afilada 
a que se dá o nome de ponta, 
Esta poma se torna muito 
quente e funde a solda. Ê 
melhor comprar um ferro 
cuja ponta não seja maior do 
que a trilha da placa. 
Enquanto o ferro está 
quente, seja cuidadoso com 
relação ao local onde de vai 
ser colocado enquanto você 
não está soldando. 

Pinos de ligação 
São pequenos pinos com uma 
cabeça em uma das 
extremidades. São feitos para 


se encaixar exatamente nos 


jOtPintí dc ]ryj!ÇíS n/f 


furos da placa. Você os 
coloca partindo da parte de 
trás para a da frente c depois 
solda as cabeças nas trilhas. 


É uma boa idéia comprar alguns resiStores 
para praticar o processo de soldar, pois 
sao baratos e nao são facilmente 
danificáveis. 


Você precisa também de uma esponjti 
úmida para [impar a ponta de ferro antes e 
depois de soldar. 



Soldando em pinos 


Ponta do componente 


Pegue um pino de ligaçio e 
empurre-o com firmeza de 
trás para a frente da placa. 
Solde a cabeça do pino na 
[rilha para prendê-lo. 


Vire a placa de forma que a 
parte da frente esteja voltada 
para cima. Agora coloque um 
pouco de solda no ferro, 
Segurando o ferro com uma 
das mãos, pegue o componente 
com a outra e coloque sua 
ponta de encontro ao pino. 


Agora toque o pino e a ponta 
do componente com o ferro 
de soldar. 

A quantidade de solda no 
ferro deve ser suficiente para 
unir a ponta ao pino. 


40 









Como soldar 





Limpe a ponta do ferro em 
uma esponja úmida. 


Agora toque a ponta com a 
solda para estanha-!a. 


tomada e espere alguns 
minutos. Certifique-se de que 
a ponta não está encostando 
cm alguma coisa, 
especial mente no fio condutor. 


Pegue um componente e enfie 
os terminais, pela frente, nos 
furos de um pedaço de 
Veroboard, Dobre 
lígeiramente os terminais. 


Encoste a ponta no terminal 
e na trilha de cobre. 
Mantenha-o no lugar e toque 
o terminal com a solda. A 


solda vai fundir c escorrerá 
para a trilha. Cuidado, 
bastam apenas alguns 
segundos para que eia funda. 
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Certifique-se de que não há 
solda ligando duas trilhas. 
Caso isto aconteça, limpe a 
ponta do ferro c passe-a com 


firmeza pela ranimra entre as 
trilhas até que não exista 
mais solda na ranhura. 


Mantenha a placa inclinada 
para longe de você e 
cuidadosamente corte a 
extremidade do terminal com 
o cortador de fios.^ 


y Verifique cada emenda 
Cuidadusamcnic. EJa 
deverá ler uma apurcucia 
firme c brilhante, Uma 
emenda HH s«a" poderá 
impedir que um clrciulo 
funcione. Se a emenda 
nào estiver corneta, 
desprenda a solda c lente 
no vam unte. 




f Para soltar a sokJa ^ 


^Soltando a solda^j 
dos pinos ; 

Émmi - -■ - \ 


Segure a placa com firmeza, Agora retire o terminal da 

apontando em direção oposta parte de irás com o ferro, 
a você, fazendo um pequeno Com o alicate puxe o 

angulo. Funda a emenda componente pela parte da 

soldada que você deseja frente e ele deverá então se 

remover e dê umas soltar. Tome cuidado, pois 

pancadinhas na piaca para ele estará quente, 

desprender a solda, j 


Segure a placa e funda a 
emenda entre a ponta do 
componente e o pino. Puxe a 
ponta do pino com um 
alicate à medida que a solda 
se funde, 

V. J 
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Preparando a placa para experiências 




A placa para experiências é um pedaço de Veroboard no qual você pode montar 
todos o$ circuitos deste livro. Para cada projeto vai precisar soldar os componentes 
aos pmos na placa para experiências. Para encontrar os furos certos você poderá 
fazer uma retícula conforme descrito abaixo. A não ser que especificado de 
forma diversa, você mantém os componentes de um projeto anterior em seus lugares 
ao iniciar um novo projeto. Nestas duas páginas, poderá encontrar a forma de 
preparar a placa para experiências de forma que ela esteja preparada para todos os 
circuitos, E uma boa idéia praticar primeiro a maneira correta de soldar. Nas páginas 
40-41 existe um guia passo a passo. 


(Parte tle 


IPartc tia 


A placa é feita de um 
material não-condutor, A 
corrente pode passar apenas 
ao longo das trilhas de cobre 
na parte de trás e através dos 
componentes soldados nas 
trilhas. 


Se você interromper a trilha 
de cobre, poderá desviar a 
corrente em torno de um 
circuito para fazer com que 
ela passe pelos componentes 
na ordem correta. Na página 
seguinte você poderá 
aprender como interromper a 
trilha para os circuitos neste 


Algumas vezes 
precisar unir trilhas para 
permitir que a corrente flua 
entre elas. Isto se faz 
soldando um pedaço de fio 
entre as trilhas a serem 
unidas. Você também pode 
usar um pedaço de fio para 
reparar uma rachadura na 
trilha de cobre. 


livro. 

fazendo uma retícuJa 

As instruções para os circuitos neste livro utilizam uma letra e um número para representar 
cada furo na placa para experiências. Isto é para tornar mais fácil encontrar o lugar certo para 
cada componente. As letras e os números correspondem a uma retícula que é colada ao 
longo de duas bordas da placa na parte da frente. 






^ D Vf Jr< L f [, 


uma retícula, use fita 
adesiva ou duas tiras de papd. Cole um 
pedaço de fita ou de papel ao longo de 
uma borda longa e de uma borda curta da 


Numere os furos descendo pela borda mais 
comprida da retícula, de 1 a 50, 

Cuidado. É importante alinhar os números 
com os furos. 


Agora pegue um lápis de ponta bem 
fina e marque a borda mais curta como 
indicado acima. 


uma boa idéia 
marcar cada furo à medida que você os vai 
encontrando com uma caneta hidrocor. Isto 
facilita lembrar o local em que o furo se 
encontra. 


Às trilhas correm 
nestn direção. 


Canela 

hidrocor 










As talhas nas I rí lhas 
listadas abrangem 
lodos os circuitas 
do livro. / 


Você poderá fazer isto usando uma broca de 
4mrn-Ómm (l/8'M/4”>. 

Pratique em um pedaço solto de Veroboard, 
e depois interrompa a trilha na placa para 
experiências nos seguintes furos: 

L2 t K7 t R12, S12, L14, 51 9 . 


fazer isto antes de começar, 
pois a placa estará 
lisa e sem componentes. 


Coloque a broca no furo e girc-a entre seus 
dedos até que iodo o cobre seja retirado da 
trilha cm torno do furo. 


ais de um componente em pinos 


encoMLiar 

mais de uma ponta de componente para ser 
soldada em um determinado pino. Isto pode 
ser um pouco complicado. Se houver espaço, 
você poderá colocar um outro pino de 
ligação em um furo na mesma trilha daquele 
que está sobrecarregado e soldar a ponta 


neste outro pino. Certifique-se de que o 
pino extra está na mesma trilha c não está 
enviando a corrente para um local errado no 
circuito. Verifique também que não exista 
nenhum outro componente ou interrupções 
na trilha entre os dois pinos. 


^Estanhagem 

Estanhar significa revestir com solda um pedaço 
descoberto de fio ou a ponta de um componente. Isto 
ajuda a fazer boas emendas de solda que proporcionam 
melhor condução da corrente. 
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interrompendo a trilha 


Advertência 

Quando você estiver soldando componentes 
a pinos, tome cuidado para nâo tocar os 
componentes que já estão na placa com a 
ponta quente do ferro de soldar. Os 


transistores especialménte podem ser 
facilmente danificados pelo calor. É uma 
boa idéia colocar os transístores por último 
quando você estiver montando um circuito. 


Para interromper a trilha» você deverá 
remover todo o cobre de uma área cm torno 
de um furo na parte de trás, no lado das 
trilhas de sua placa. 

Para os circuitos neste livro você deverá 


interromper algumas trilhas. É mais fácil 


/"Como desencapaf' 
o fio 

Quando você compra Ho, ele está 
complctametue recoberto por 
plástico. Antes de usá-lo você 
deverá retirar um pouco do 
plástico das duas extremidades. 
Para fazer isto, é melhor usar 
um alicate apropriado. Ajuste o 
alicate para que se adapte ao fio 
e retire cerca de lcm<l/2 PÍ ). 


Prenda o fio com alguma coisa pesada c depois aqueça 
a extremidade descoberta com o ferro. Agora passe o 
ferro com solda com todo cuidado pelo fio descoberto. 


Estanhando o fio 
























Palavras usadas em eletrônica 


Ampere: A unidade do fluxo de corrente. 
Comuiador astávcl: Um circuito de 
comutação digitai que não é estável nem na 
posição ligado nem na posição desligado. 
Comulndor biestávcl: Um circuito de 
comutação digitai que é estável tanto na 
posição ligado quanto na posição desligado. 
Condutor: Uma substância através da qual 
uma corrente elétrica pode fluir. 

Corrente: Passagem de elétrons através de 
um condutor» como por exemplo um fio de 
cobre. 

Corrente alternada: Corrente elétrica que 
está constantemente invertendo seu sentido. 
Corrente contínua: Corrente que flui 
constantemcntc cm uma direção. 

Coulomb: A unidade de carga elétrica. 
Diferença de potencial: Uma corrente 
elétrica pode fluir entre dois pontos somente 
se existe uma diferença de tensão elétrica 
entre eles. Uma bateria* por exemplo, 
permite que a corrente flua porque existe 
uma diferença de potencial entre os 
terminais. 

Divisão dc tensão: A tensão aplicada a uma 
cadeia de componentes conectados em série 
é dividida proporcional mente a suas 
resistências. {A soma das tensões através de 
cada componente é igual à tensão aplicada á 
cadeia.) 

Elétron: Uma partícula carregada 
negativamente que gira em torno do núcleo 
dc um átomo- 

Emrada: O sinal que é fornecido a um 
circuito ou a um componente. 

Força eletromotriz: O mesmo que tensão. 
Frequência: A medida de quantas vezes uma 
corrente alternada muda de direção por 
unidade de tempo. 

Ganho do transistor: A medida de quanto 
a corrente da base é amplificada por um 
transistor. Ele pode ser calculado dividindo- 
se a corrente da base pela corrente do 
coletor. 

Impedãncía: Resistência que varia com a 
frequência dc um sinal. Um alto-falante* por 
exemplo, não possui resistência fixa, mas 
possui uma impedância medida cm oh ms, 
Indutâiida: A propriedade de uma bobina 
de fio de criar um campo magnético que se 
opõe à corrente que o criou. 

Isulante: Uma substância através da qual 
uma corrente elétrica não pode fluir. 

Joule: A unidade que mede qualquer 
energia, i.e.» energia elétrica» mecânica. 

NPN, PNP: A forma pela qual diversos 
semicondutores, tipo P e tipo N» estão 
dispostos no interior de um transistor. 


Oscilador: Um circuito que não tem posição 
estável, como um comutador astável, c que 
gera um sinal de uma determinada 
frequência. 

Osciloscópio de Raios Catódicos (CRO): Um 
instrumento usado para medir e apresentar 
sinais elétricos sob a forma de gráfico em 
uma tela semelhante à da TV, Ele pode 
também medir a frequência de uma corrente 
alternada e uma vasta gama de tensões, 

PNP: veja NPN 

Saída: O sinal que saí de um circuito ou dc 
um componente. 

Saturação: Uma outra forma de dizer que o 
transistor está total mente ativado. O ponto 
no qual o transistor pára de amplificar e 
não há mais ganho, 

Scmicondulor: Uma substância que não é 
nem um bom condutor nem um bom 
isolante* e que somente conduz em 
determinadas condições. Por exemplo, o 
silício. 

Sinal: Uma tensão ou corrente que está 
sendo usada por um componente ou por um 
circuito. 

Sinal analógico: Tensão ou corrente que 
varia de forma gradual. 

Sinal digital: Um sinal que passa dc baixa 
para alta tensão sem passar por valores 
intermediários. 

Tensão: A medida de diferença de potencial 
entre dois pontos em um circuito. 
Transdutor: Um dispositivo que tem a 
capacidade de transformar um tipo dc 
energia cm outro ou vice-versa; por 
exemplo» energia mecânica em energia 
elétrica. 

Watt: A unidade que mede a potência 
consumida por um circuito. A potência pode 
ser calculada multiplicando-se a tensão pela 
corrente. 
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Diagramas de circuitos 


Página 21 Circuito LDR Página 23 Alarme 





Página 25 Flip-flop bicslâvd 


Página 26 Flip-ílop monoestável 


Faça uma placa de pressão 


Tira de paperio 


Respostas dos problemas 

Página 10: 

a) 2*000 oh ms, ou 2 KiJohms (vermelho, 
preto, vermelho) 

b) 12 oh ms {marrom T vermelho, preço) 

Página 11: 

4 ampères de corrente 

Página 24: 

a) Os ressoadores soarão no escuro 
porque o LDR possui uma alta resistência 
no escuro, Fazendo com que TI esteja 
desligado e T2 ligado. 

b) Não, porque TI estaria ligado e T2 
desligado. 


riaca dobrada 


Aqui está uma idéia para a placa de pressão 
para montar o circuito da página 25. 

Pegue uma peça de papelão duro e cole 
papel dc alumínio cm ambas as extremidades 
do mesmo lado. Dobre a placa dc pressão 
no meio e cole uma tira fina dc papelão a 
uma das extremidades para impedir contato 
entre as parles de papel dc alumínio. 


Cole os fios da placa dc pressão do 
circuito no papei dc alumínio cm ambas as 
extremidades. 

Se um ladrão pisar nele, as duas 
extremidades da placa se tocarão e o papel 
de alumínio conduzirá a corrente entre os 
fios, acionando o circuito. 




Verificação e correcão de falhas 

jr ÉT 


Circuitos são muito frágeis e delicados para serem montados, e qualquer pequeno 
erro poderá impedir que funcionem. Embora geralmente a falha seja pequena, pode 
ser difícil encontrá-la. U$e os conselhos abaixo para identificar as falhas caso seu 
circuito não funcione. Se ainda assim ele não funcionar, torne a verificar todos os 
detalhes cuidadosamente. 

Na relação do que você precisa para cada circuito, os componentes que já se 
encontram na placa não serão listados novamente. Antes de iniciar um circuito, 
verifique com cuidado se os componentes ainda estão no lugar desde que o último 
circuito foi montado. 




Todos os componentes 
estão cm seus devidos 
lugares na placa ou cm 
seus pinos? 


Você esqueceu algum dos 
componentes? É fácil 
esquecer alguma coisa 
nos circuitos quando 
necessitam dc muitos 
componentes, v 


As junções dc solda estão 
firmes? Com muito 
cuidado puxe cada 
componente para 
ccrti ficar-se de que 
não há nada solto. \ 


1 2 -fmnúiítyuti 

1 h LED 
L RtfilíttfiM 
: fio 
l nto daí 


Uma emenda de solda sem 
brilho é chamada de solda 
fria c ela pode impedir 
que um circuito funcione. 
Verifique se todos os 
pontos de soida estão 
brilhantes. 


Verifique se você 
interrompeu a trilha por 
trás de todos os furos 
listados na página 43. 


*Cern fique-se de que todos 
os transistores, capacitorcs 
eletrolíLícos, d iodos e 
LEDs estão conectados de 
forma adequada. Sc um 
transistor, por exemplo, 
estiver conectado com as 
pontas nos furos trocados, 
poderá ser danificado. Se 
este for o caso, tente 
soldar novamente no 
sentido correto cm 
primeiro lugar, e se o 
circuito ainda assim não 
funcionar use mnoiüro 
t ransistor_j£^à 
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Os componentes podem 
ter sofrido avarias devido 
ao calor do ferro de 
soldar. Muitas vezes os 
transistores são 
danificados pdo calor e 
voec deverá ser ainda mai 
cuidadoso ao soldar 
componentes a pinos 
próximos a um transistor. 


Verifique se todos os 
componentes são do valor 
correto. Por exemplo * se 
os resistores têm um valor 
muito alto podem não 
estar permitindo que passe 
corrente suficiente. 


Veja se as trilhas estão 
sem solda. Se houver 
solda h passe a ponta do 
ferro dc soldar com 
firmeza até que a ranhur 
esteia limna jf 


Verifique se terminais ou 
pedaços de fio se tocam 
na placa. Isto poderia 
estar provocando um 
curto-circuito (veja à 
direita). 


Verifique se cada trilha na 
placa para experiências 
contém falhas. Volte a 
conectar a trilha com fio 
sobre qualquer falha para 
completar a via da 
cor rc n, 


Advertência 

Não use fio grosso, isto é, fio como o usado 
para a rede elétrica, para seus projetos. É 
difícil prender dc modo firme o fio grosso 
aos pinos da placa, cspedalmente se você 
está fazendo uma conexão curta. Ele poderia 
também tocar outros componentes e causar 
um curto-circuito. (Veja páginas 38-39 para 
saber qual o melhor tipo dc fio a ser comprado. 


Examine eslas indicações duas 
vezes. Peça a alguém que 
verifique a posição de cada 
componente. Sc ainda assim 
você não conseguir encontrar a 
falha, procure pessoal 
especializado. 
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Alunos e professores, esta 
comunidade espera por vocês, 
venham participar! 

Artigos, trabalhos, fóruns, jornais, 
sistema de mensagem, tutoriais, 
debates com alunos de outras 
universidades, novos amigos, tirar 
dúvidas sobre as matérias, enfim... 
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